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Resumen 

Los patrones troficos de la comunidad ictica infralitoral del suroccidente del Golfo de 
Mexico, se analizaron durante un perfodo de muestreo de dos anos. Las epocas de secas y de 
lluvias presentaron diferencias notables en su estructura. La repartition de recursos en la co¬ 
munidad muestra a sus componentes organizados en tres gremios troficos bien definidos: Ic- 
tiofagos, Carcinofagos y Ommvoros. Sin embargo, exhiben un solapamiento parcial entre los 
nichos. 


Abstract 

Trophic patterns of a coastal fish community of southwestern Gulf of Mexico were 
analyzed during a two-year sampling period. The dry season and rainy season showed striking 
differences in the trophic web structure. Resource partitioning organized the community in th¬ 
ree guilds: Ichthyophagous, Carcinophagous and Omnivorous. However, a partial overlap¬ 
ping of niches was commonly observed. 
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INTRODUCTION 

Los llamados gremios troficos, definidos como grupos de especies que explotan los mis- 
mos recursos con estrategias similares (Adams, 1985), permiten dividir una comunidad en 
unidades funcionales. En ellas, se esperan altos grados de interaction ecologica. Si bien, 
el solapamiento y la amplitud del nicho de las especies se han utilizado para propositos va- 
riados que van desde la evaluation de competencias potenciales entre ellas, hasta la me- 
dicion del grado de similitud entre dos comunidades (Tracy y Christian, 1986), la di- 
namica de estos gremios troficos influye de manera determinante en la estructura y fun- 
cionamiento de las especies que los integran. 

Aun cuando se han realizado muchos estudios sobre los habitos alimenticios de peces 
costeros (Darnell, 1962; Majowsky y Hearn, 1984), todavia se desconocen las rela- 
ciones troficas de muchas localidades. De manera general, estos estudios reflejan la or¬ 
ganization trofica en relation al habitat y postulan que existe un amplio intervalo de es¬ 
trategias que pueden operar a lo largo de restricciones originadas por las dimensiones es- 
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pacio-temporales del habitat (Darnell, 1958; Da Silva, 1975; Bray y Miller, 1981; 
Sheridan y Livingston, 1979). El interes del estudio sobre Laguna Verde surgio de 
forma previa a la instalacion de una planta Nucleoelectrica. Por estas consideraciones, el 
presente trabajo tiene como objetivo definir si existe solapamiento del nicho trofico en las 
especies mas sobresalientes de la ictiofauna infralitoral en la costa suroccidental del 
Golfo de Mexico y conocer la dinamica de los gremios troficos que caracterizan a esta co- 
munidad. 


MATERIALES Y METODOS 

El area de estudio se localiza a 80 km del estado de Veracruz entre las coordenadas 
19°19’ LN y 96°45’ LW (Fig. 1), su geomorfologia esta determinada por pequenas cuen- 
cas con altemancias de play a arenosa y costa rocosa (Halffter, Gomez-Pompa, Vazquez, 
Soto y Diego, 1972). Esta enclavada frente a una zona montanosa formada por una sa- 
liente de la Sierra Madre Oriental, la cual penetra a manera de espolon en la parte marina, 
se encuentra limitada por dos afloramientos rocosos, al norte por Punta Literas y al sur por 
Punta Villa Rica, entre los que se encuentran dos pequenas lagunas: Laguna Verde de agua 
dulce y Laguna Salada que presenta comunicacion eventual con el mar. 

Actividades de campo 

El programa de muestreo incluye dos ciclos anuales, mediante campanas de colecta men- 
suales para el ciclo 1976 y trimestrales en 1979. Se establecieron cinco transectos paralelos 



Fig. 1. Posicion del area de estudio y ubicacion de los sitios de muestreo. Las isobatas (10 a 50 
m), indican los arrastres realizados en ambos anos de muestreo. 

Fig. 1. Study area position and localization of the sampling site. The isobats (10 to 50 m) show 

the trawls in both years. 
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a la costa entre Punta Villa Rica y Punta Limon, siguiendo las isobatas dc 10, 20, 30, 40 
y 50 m (Fig. 1). El area representa una franja de aproximadamente 10 Km 2 . Se realizaron 
arrastres diurnos con redes camaroneras comerciales estandar de luz de malla de 1.5 pul- 
gadas (3.18 cm), realizando una replica por cada lance. Los ejemplares colectados se 
preservaron en formalina al 10%, inyectando el estomago. En forma paralela se definie- 
ron las condiciones ambientales mediante campos horizontales y verticales de temperatura, 
salinidad y oxfgeno disuelto. 

Actividades de laboratorio 

Se procedio a identificar, contar y medir los organismos preservados; obteniendose un 
total de 171 especies representadas en 2936 ejemplares, con estos datos se elaboraron ta- 
blas para cada ciclo de muestreo y profundidad (Tabla 1 ). 

El analisis del contenido gastrico de los peces se realizo con las 16 especies mas do- 
minantes de 1976, llevando acabo la diseccion de 393 ejemplares, este analisis se rea¬ 
lizo siguiendo el metodo del area ocupada (Darnell, 1961), con lo que fue posible se- 
parar las unidades troficas (U.T.) correspondientes e identificar a cada grupo taxono- 
mico de la ingesta en la mayoria de los casos a genero o especie. Los elementos del de¬ 
tritus fueron clasificados como: materia inorganica no identificada (MINI), materia or- 
ganica no identificada (MONI) y materia animal no identificada (MANI). y conside- 
rando que el alto prcentaje de detritus enmasca la importancia del solapamiento trofico, 
la representation grafica se efectuo en dos modalidades; con elementos del detritus y 
sin ellos (Fig. 6A y B). 

Procesamiento de datos 

El analisis de los datos se realizo en dos vias: una cualitativa de gremios troficos con 
la information de ambos ciclos anuales y otra cuantitativa de sobreposicion de nicho tro¬ 
fico que involucra solo los datos obtenidos en el ciclo de 1979. Las matrices se elabora¬ 
ron con respecto a su contexto temporal (epoca de lluvias y de secas) respectivo. 

Para el estudio de los gremios troficos se formaron matrices binarias (presencia-au- 
sencia) de depredador-presa (Cohen, 1978; Briand, 1983). Tomando como base los re- 
sultados de trabajos anteriores en la zona (Chavez, Castro, Chica y Garcia, 1976); asi 
como, los registros obtenidos de la literatura (Williams y Hatcher, 1983; Kernschner, 
Petersen y Gilmore, 1984), se asigno a las especies de peces la categona trofica de de- 
predador y a las de invertebrados la categona de presas. Las matrices se sometieron a un 
analisis de agrupamiento bajo el criterio de la contingencia cuadratica (Stiteler, 1979); 
con la intention de conocer una identidad mas general de los gremios formados, su posi¬ 
tion espacial y las progresiones temporales de su respuesta trofica. 

Con respecto al solapamiento del nicho trofico se han propuesto varios indices para 
medir la sobreposicion y amplitud del nicho ecologico (Orians y Horn, 1969; Steinhorst, 
1979; Bush y Holmes, 1983). En este estudio, los datos de la ingesta se sometieron al fn- 
dice de Horn (Horn, 1966; Pielou, 1972) y posteriormente al algontmo de agrupamiento 
inverso usando el metodo flexible de Lance y Williams (Hendrickson, 1979; Stiteler, 
1979), con una B=-0.25. En este trabajo, los valores de similitud obtenidos se consideraron 
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Tabla 1. Proporciones de las U.T. obtenidas con las 16 especies mas dominantes. Se presentan las dos estrategias de analisis. 
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como un fndice relativo del solapamiento trofico. El procesamiento de datos se llevo acabo 
en una computadora PC. 


RESULTADOS 


Gremios troficos 

En la epoca de sequfa de 1976, se definen tres grupos con un numero de especies se- 
mejante; 9, 9 y 10 respectivamente. El primero esta representado por especies que de- 
penden de los crustaceos decapodos casi en su totalidad como Scorpciena spp. y Diplec¬ 
trum rcidicile, por lo que se consideran de habitos carcinofagos. El segundo es muy ho- 
mogeneo y obtiene su alimento del bentos en general: aunque es un depredador de los 
decapodos, no excluye algunos moluscos y otros invertebrados epibenticos son componentes 
de este grupo Umbrina coroides , Syaciwn gunteri y Eucinostomus melanopterus entre 
otros. El ultimo grupo presenta caractensticas heterogeneas en su alimentacion; tiene 
elementos ictiofagos como es el caso de Conodon nobilis y Sphyraena guachancho, y 
por el otro tiene especies tales como Saurida brcisiliensis, Trachinocephalus myops y 
Priacanthns cruentatus ; que se alimentan de crustaceos epibenticos, moluscos de aguas in- 
termedias como Loligo pealeii y de peces (Fig. 2). 
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Fig. 2. Matriz binaria depredador/presa y clasificacion de grupos mediante el metodo de contin- 
gencia cuadratica en la epoca de secas de 1976 

Fig. 2. Binary matrix predator/prey and group clasification with the contingency cuadratic met¬ 
hods in the dry season 1976 
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En el esquema de la epoca de lluvias de este mismo ano se delimitan cuatro grupos (Fig. 
3). El primero involucra el mayor numero de especies dentro de las que se tienen a Cit- 
harichthys macrops, Diplectrum radicile y Prionotus spp., se considera un grupo espe- 
cialista (carcinofago) que depende principalmente de los crustaceos decapodos. En el se- 
gundo la dieta es mas variable esta integrada por invertebrados epibenticos y pequenos pe- 
ces, en esta asociacion se tiene a Lutjanus purpureus, Chloroseombrus chrysurus, Syacium 
gunteri y Raja texana, entre otras. Dos especies carmvoras: Conodon nobilis y Sphyraena 
guachancho representan el tercer grupo. El ultimo lo integran; Achirus line at us, Symphurus 
plagiusa y Spheroides dorsalis, que se alimentaron de epifauna pequena como poliquetos 
y anfipodos. 

La epoca de secas de 1979 involucra mayor numero de especies representadas en tres 
conglomerados y cuatro especies aisladas (Fig. 4). El primero tiene varias subasociacio- 
nes: unas con gran dependencia de los crustaceos peneidos; otras que aceptan en su dieta 
a los moluscos, tanto cefalopodos (i.e. Lutjanus griseus y Gymnothorax nigromarginatus ), 
como lamelibranquios (i.e. Balistes cap rise us, Chloroseombrus chrysurus y Sciaenops 
ocellata ); existen especies como Lagodon rhomboides y Sphaeroides dorsalis, que ra- 
monean la vegetacion e ingieren cantidades considerables de crustaceos decapodos aso- 
ciados a ese habitat. El ultimo grupo tambien presenta varias subagrupaciones y es mas ge- 
neralista, incluye en su dieta a moluscos y equinodermos, dentro estas especies se tienen 
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Fig. 3. Matriz binaria depredador/presa y clasificacion de grupo mediante el metodo de contigen- 
cia cuadratica en la epoca de lluvias de 1976 

Fig. 3. Binary matrix predator/prey and group Gasification with the contingency cuadratic met¬ 
hods in the rainy season 1976 
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Fig. 4. Matriz binaria depredador/presa y clasificacion de grupos mediante el metodo de contin- 
gencia cuadratica en la epoca de secas de 1979 

Fig. 4. Binary matrix predator/prey and group clasification with the contingency cuadratic met¬ 
hods in the dry season 1979 


a Eucinostomus melanopterus , Diapterus olisthostomus y Umbrina coroides. El grupo 
aislado es totalmente especialista (ictiofago) y esta integrado por Conodon nobilis , Sau¬ 
rida brasiliensis , Synodus foetens y Trachinocephalus myops. 

En la epoca de lluvias se observa una reduction drastica en el numero de especies 
(62%), se delimitan cuatro grupos (Fig. 5). El primero tiene gran dependencia de los de- 
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capodos peneidos y una de las subasociaciones que presenta tiene mayor afinidad con 
los recursos cercanos al fondo ya que incluyen en su dieta moluscos cefalopodos y peces, 
como se observa en Haemulon aurolinecitum , Mulloidichthys martinicus y Lepophidium 
spp. El segundo es ictiofago y tiene como representantes a Conodon nobilis y Synodus fo- 
etens. El tercero es un grupo especialista integrado por Lutjanus analis , Diplectrum spp. 
y Scorpaena calcarata entre otras, cuya alimentacion se basa principalmente en decapo- 
dos braquiuros y peneidos. El ultimo depende de los braquiuros y del suplemento ali- 
menticio que aportan otros grupos que estan fntimamente relacionados con el fondo, 
como son los moluscos bivalvos, son representantes de esta asociacion Syacium gunteri , 
Trachurus lathami y Pomadasys croco. 

Solapamiento de nicho trofico 

En la tabla 1 se reunen los datos obtenidos, agrupados de acuerdo al tamano y la pro¬ 
portion de ejemplares analizados para cada especie, en la tabla 2 se registraron las unidades 
troficas correspondientes. En la figura 6A, se representa el espectro trofico de cada especie 
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Fig. 5. Matriz binaria depredador/presa y clasificacion de grupos mediante el metodo de contin¬ 
gency cuadratica en la epoca de secas de 1979 

Fig. 5. Binary matrix predator/prey and group classification with the contingency cuadratic met¬ 
hods in the rainy season 1979 
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y el coeficiente de solapamiento correspondiente. Con respecto a este ultimo se definen una 
especie aislada tres grupos de elementos que representan fuerte dependencia de recursos 
comunes y en consecuencia un gran solapamiento en su nicho. Las asociaciones del pri¬ 
mer grupo utilizan en gran medida el subsidio del detritus, estas sobreposiciones ponen en 
evidencia las interacciones paritarias entre las especies, como es el caso de Cathorops 
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Fig. 6. Espectro trofico de las 16 especies mas importantes en 1976, en ambas estrategias de ana- 
lisis. La figura presenta el numero de organismos y el intervalo de tallas correspondientes a cada 
especie.El dendrograma muestra la sobreposicion del nicho trofico entre estas especies. 

Fig. 6. Trophic spectrum of 16 species more important in 1976, with both analysis strategy. The 
picture show the number of specimens and range size. Dendrogram showing the overlaping 

trophic niche in this species. 
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melanopus y Ariposis felis ; Haemulon aurolineatum y Harengula jaguancr, Lepophidium 
profundorum y Porichthys plectrodon ; asi como, Mulloidichthys martinicus y Syacium gun- 
teri. El segundo grupo es considerado eminentemente ictiofago, mientras que el tercero esta 
formado por elementos con menor solapamiento respecto a las especies anteriores; Tri- 
chiurus lepturus presenta el menor coeficiente de solapamiento (0.2) y por consiguiente 
se encuentra aislada de toda asociacion. Si bien la mayoria de los elementos de la ingesta 
son entidades comunes; su utilization es diferencial, el mayor solapamiento se observo en 
especies de generos afines con intervalos de tallas semejantes (Tabla 1) y aunque los li- 
mites de las asociaciones son evidentes, el detritus domina en su formation disminu- 
yendo la importancia de los otros componentes de la ingesta. 

A1 no considerar el detritus en el analisis, se ponen de manifiesto los otros componen¬ 
tes de la ingesta y en consecuencia se definen cuatro agrupaciones con un solapamiento 
mas evidente (Fig. 6B). La primer agrupacion muestra una alta dependencia de los deca- 
podos peneidos como elementos de su dieta; sin embargo, con altos coeficientes de sobre- 
posicion (96.4) originados por la ingestion de peces y estomatopodos. El tercer grupo tiene 
dos subagrupaciones muy particulares; una de ellas integrada por Eucinostomus melanop- 
terus y Chloroscombrus chrysurns, son especies generalistas y aunque presentan propor- 
ciones diferentes en su ingesta, debido a esta diversification se han considerado ommvo- 
ros; la otra esta definida por Saurida brasiliensis y Synodus foetens son especies ictiofa- 
gas; sin embargo, no presentan gran solapamiento debido a que esta ultima ingiere de 
forma suplementaria cefalopodos, esto origina que aunque ambas consuman peces como 
alimento principal, su subsidio lo obtienen a diferentes niveles en la columna de agua. La 
ultima agrupacion esta constituida por Polydactylus octonemus y Trichiurus lepturus , es¬ 
pecies con gran solapamiento debido a la alta proportion de palemonidos en su ingesta. 


DISCUSION 

En la composition de los gremios troficos de ambas temporadas no se observan va- 
riaciones fundamentales y si bien, algunos elementos pasan de un grupo a otro como el caso 
de Prionotus spp. el cambio no es radical, ya que parece estar determinado por la tem- 
poralidad del alimento, debido a que en la epoca de lluvias la alimentation esta basada en 
los crustaceos casi exclusivamente, mientras que en la epoca de secas se diversifica el 
espectro alimentario. A este tipo de estrategia alimenticia la han clasificado como espe- 
cialista desarrollado (Richards, 1983), el cual incide sobre la presa solo si esta se presenta 
por encima de cierto valor umbral de abundancia. Lo que refleja la abundancia y da una 
idea de la disponibilidad de presas en cada epoca. 

Las asociaciones obtenidas estan dadas por el grado de dependencia que tienen las 
especies a los diferentes tipos de alimento (Glasser, 1983), asi como a la introduction de 
peces en la dieta. El grupo de los crustaceos peneidos se presenta como el componente prin¬ 
cipal y contribuye a la diferenciacion de los gremios troficos presentes. 

Los peces estuarinos e infralitorales presentan progresiones alimenticias estacionales 
con posibles patrones nictemerales en varios niveles troficos (Darnell y Neieroto, 
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1962; Sheridan y Livingston, 1979). Por lo que en el presente estudio el grado de sola- 
pamiento registrado se atribuye en parte a la estacionalidad, como el caso de los triglidos. 
Otros aspectos importantes del alimento en la segregacion ecologica de las especies son: 
las preferencias en la seleccion del microhabitat de la presa y su abundancia (Schoener, 
1969; Felder y Chaney, 1979), asf como la combination de la distribution de los mi¬ 
crohabitats y la morfologfa, comportamiento de las especies (Evans y Tallmark, 
1985). 

Existe una considerable correspondencia en las asociaciones obtenidas en ambos ci- 
clos de muestreo y en la consistencia de sus progresiones al paso de elementos de un 
grupo a otro. Estos resultados confirman lo senalado por Livingston (1982), quien registra 
durante varios ahos una notable estabilidad en la organization trofica de una zona costera 
con pastos marinos. Sin embargo, las altas estabilidades en la identidad de los gremios tro- 
ficos, implica necesariamente ciclos climatologicos regionales estables por un intervalo de 
tiempo amplio (Seagle y MacCraken, 1986). 

Con los resultados obtenidos se distinguen tres tipos de gremios troficos: Carmvoros 
ictiofagos, Carmvoros carcinofagos y Ommvoros. El primero esta definido en la estructura 
trofica del infalitoral por Sphyraena guachancho y Synodus foetens. Los decapodos 
constituyen un eslabon importante entre la production bentica y las cadenas alimenta- 
rias de grandes consumidores como son los peces, en el segundo se incluye a la rnayona 
de las especies analizadas y presenta principalmente dos tendencias en cuanto al uso de los 
decapodos: los dependientes de peneidos y braquiuros respectivamente; estos ultimos 
con mayor influencia del fondo, ya que sus presas presentan menor movilidad. El tercer 
gremio esta pobremente representado, en su dieta alimenticia prevalecen organismos pe- 
quenos como poliquetos, anfipodos 6 plantas diversas. 

Los decapodos y peces fueron la presa preferida por los depredadores epibenticos y con- 
tribuyen a su vez al solapamiento alimenticio entre los depredadores considerados. Esto 
sugiere una competencia, en algunos casos fuerte como la de Cathorops melanopus y 
Ariopsis felis y en otros casos ligera como la de Haemulon aurolineatum y Syacium 
guntheri. En todas las profundidades estudiadas, los crustaceos pequenos fueron el alimento 
mas frecuente; sin embargo, el detritus (MONI, MANI y MINI) es el elemento predo- 
minante en la dieta (Fig. 6A). 

En consecuencia, la estructura trofica de este estudio se ha divido en dos grupos ge- 
nerales: los carmvoros especialistas y generalistas con especies simpatricas en el con- 
texto espacio-temporal, con un relativo solapamiento en su dieta; asf como los ommvoros 
benticos son los menos representados en su densidad, pero involucran a un gran numero 
de especies. Los resultados son bastante congruentes con los obtenidos cualitativamente 
con el analisis de los gremios. 

El solapamiento del nicho trofico decrece al incrementarse el tamano entre dos espe¬ 
cies de depredadores (Van Valen, 1965; Phil, 1985), como en el caso de Haemulon au- 
rolineatun y Syacium gunterv, Saurida brasiliensis y Synodus foetensi (Fig. 6B), aunque 
la disponibilidad de presas podna incrementar ese solapamiento (Smith, 1982; Evans, 
1983). Los patrones observados tambien pueden ser explicados por los cambios en las 
proporciones del alimento (Williams y Hatcher, 1983; Edwars, Conover y Sutter, 
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1982). La diferencia espacio-temporal del alimento se pone de manifiesto en el analisis de 
los ciclos de muestreo y sus epocas respectivas. 

En consecuencia es evidente que: 

• Se presentan solapamientos parciales en los grupos en donde los recursos quiza no 
son limitantes, ya que permiten su libre coexistencia. 

• Existen solapamientos intensos entre especies cercanas: Ariopsis felis y Cathorops 
melanopus . 

• El numero de especies que comparten un recurso limitado dependen de la amplitud 
del nicho y del grado de solapamiento del mismo (Dueser y Shugar, 1982; Thomson y 
Ruterholz, 1982). 

El solapamiento del nicho trofico, se puede considerar como un indice de disponibi- 
lidad de alimento e indica que la organizacion trofica del infralitoral marino, es el resul- 
tado de la combinacion de numerosos factores que se expresan en la seleccion de las es¬ 
pecies que integran una comunidad (Shugart y Patten, 1972; Dueser y Shugart, 
1979). En los resultados obtenidos se pone en evidencia una notable relation, tanto en el 
solapamiento del nicho como en la composicion del recurso alimenticio y aunque los re¬ 
cursos alimenticios no parecen ser limitantes, las habilidades competitivas son impor- 
tantes en el solapamiento. 

La coexistencia de peces depredadores se atribuye a las diferencias espacio-tempo- 
rales en los patrones de distribution del recurso alimenticio individual y a la abundancia 
relativa del mismo (Chao y Musik, 1977), estas apreciacion se considera valida para la 
fauna analizada, debido a que se encontraron pocas diferencias en la composicion de los 
gremios troficos en los dos ciclos anuales. 

La variedad de presas utilizadas por los depredadores esta intimamente relacionada con 
tres factores principalmente: la magnitud de su abundancia relativa (Vandermer, 1972; 
Bock y Richlefs, 1983), la dominancia (Macnaugthon y Wolf, 1979) y la competen- 
cia por los recursos, debido al efecto potencial de especies simpatricas con grandes am¬ 
plitudes de nicho (Hanski, 1978; Schoener, 1983). 
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